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Ethylenvinylalkoholcopolymer enthaltende 
mehrschichtige struktur 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine warm gezogene, 
mehrschichtige Struktur mit einer Schicht einer Zusammen- 
setzung, die ein Ethylenvinylalkoholcopolymer umfafit 
(nachstehend als EVOH bezeichnet) und ganz besonders eine 
bei hoher Geschwindigkeit warm gezogene mehrschichtige 
Struktur, die weder Locher noch Risse, noch ungleichmaSige 
Abschnitte aufweist und ausgezeichnete Gasabdichtungseigen- 
schaften besitzt. 

Es wurde gefunden, daS EVOH sich fur Folien zur Ver - 
packung eignet, z.B. von Lebensmitteln, besonders Lebensmit- 
teln, bei denen die Verpackung Abdichtungseigenschaf ten ge- 
gen Sauerstoff bendtigt, oder fur andere Produkte, deren Ge- 
schmack erhalten werden soil. Jedoch ist eine Folie,. die al- 
lein aus EVOH besteht, nicht zah genug und besitzt keine 
wirksamen Abdichtungseigenschaf ten gegen Wasser und Feuch- 
tigkeit. 

Um diese Nachteile zu uberwinden, wurde EVOH in Form 
einer mehr schicht igen Struktur verwendet, die durch Laminie- 
rung eines v thermoplastischen Harzes, wie Polypropylen und 
Polystyrol, und verschiedener heifiversiegelter Schichten, 
die * durch Ionomere und Ethylenvinylacetatcopolymer e darge- 
stellt werden, erhalten wird. 

Wenn mehrschichtige Strukturen (Feinfolien, Folien, 
Kiilbel, usw.), die nach ver schiedenen Verfahren hergestellt 
werden, zu z.B. GefaEen verarbeitet werden, besonders wenn 
das Ziehen bei einer Temperatur unter dem Schmelzpunkt von 
EVOH ausgeftihrt wird, werden oft kleine Hohlraume, Risse 
oder ungleichmafiige Abschnitte in der EVOH -Schicht erzeugt, 
die die Sauerstoff abdichtungseigenschaf ten des erzeugten Ge- 
faSes ernsthaft beeintrachtigen . AuSerdem ist das Aussehen 



eines solchen Gefafies schlecht. Deshalb kann EVOH in dieser 
Form kaum als Stoff, z.B. fur Lebensmittelgef a£e, verwendet 
werden. 

Um z.B. die Erzeugung kleiner Locher oder Risse beim 
Warmziehen der EVOH-Schicht zu vermeiden, wurden verschie- 
dene Weichmacher in das EVOH eingemischt (JP -A- 88067/7 8 und 
20345/84) und Polyamidhar ze wurden mit EVOH gemischt (JP-A- 
Nrs. 141785/77 und 154755/83, 36412/83). Jedoch waien die 
erhaltenen Ergebnisse nicht zuf riedenstellend. Der Grund da- 
fur bestand darin, dafi die Weichmacher/ die z.B. Hydroxy - 
gruppen und aromatische Sulfonamide, enthalten, in einer 
Menge von 10 bis 20 Gew. -Teilen, pro. 100 Gew. -Teile von 
EVOH, verwendet werden muSten, um die Eigenschaf ten beim 
VJarmziehen zu verbessern. Das brachte jedoch viele Probleme, 
wie bedeutend schwachere Gasabdichtungseigenschaf ten und 
geringere Klebkraft der EVOH-Schicht an andere Harzschich- 
ten, moglicherweise durch Auslauf en der Weichmacher . Deshalb 
wurde ein solches System als ungeeignet angesehen. 

Ein anderes bekanntes Verfahren umfaSt die Mischung von 
Polyamidhar z en mit EVOH, wobei ihm Flexibilitat verliehen 
wird und seine Her stellungseigenschaf ten verbessert werden. 
Dieses Verfahren ist Gegenstand vieler Patentanmeldungen 
(z.B. JP-B-24277/69 und 24813/85, JP -A- 129 035/83 , JP-B- 
38897/84 und JP-A- 36412/83 ) . Wahrend die Polyamide jedoch 
die Formbarkeit beim Warmziehen bei hoher Geschwindigkeit 
verbessern konnen, liefern sie geformte Produkte, die eine 
^Anzahl von gelahnlichen Stoffen einschliefeen, die durch eine 
schnelle chemische Umsetzung mit EVOH entstehen konriten. Die 
Polyamide sind auch durch ihre deutliche Far bung unbefrie- 
digend fur die Verwendung. Aufierdem offenbaren die JP-A- 
161453/85 und 163952/85 Mischungen von EVOH und einem Poly- 
amidhar z mit einem relativ niedrigen Gelgehalt und geringer 
Farbung. Das Warmziehen bei niedriger Geschwindigkeit schien 
gute Produkte ohne Risse, Locher und ohne ungleichma&ige 
Abschnitte zu ergeben. Jedoch, wie es durch das Aussehen der 
Produkte nahegelegt und durch die Messungen bestatigt wurde, 
schwanken die Werte der Gasabdichtungseigenschaf ten stark, - 



moglicherweise da das System ungeniigend vertraglich mit EVOH 
ist. Femer mufi angenommen werden, da£ die Produkte Locher, 
die kaum mit dem bloSen Auge erkennbar sind, haben. Aufierdem 
verandern sich die Werte der Gasabdichtungseigenschaf ten 
zunehmend mit zunehmender Geschwindigkeit der HeiS- 
streckmaschine und als Ergebnis besitzen die auf diese Weise 
hergestellten GefaSe keine zuver lassigen Gasabdich- 
tungseigenschaf ten mehr . 

In der FR-A-2335407 wird ein geformtes GefaS bereitge- 
stellt, dessen Wand aus einem thermoplastischen, in minde- 
stenis einer Richtung auf der Wandflache ausgerichtetem Harz 
besteht, wobei die GefaEwand im wesentlichen aus einer 
Schicht einer Mischung besteht, die groStenteils aus einer 
Mehrzahl von schmelzextrudierten thermbplastischen Harzen 
zusammengesetzt ist, Jedes dieser thermoplastischen Harze 
besitzt einen besonderen Loslichkeitsparameter und eine be- 
sondere Sauers toff permeabili tat, vergleiche Patentanspruch 
1. Eines der thermoplastischen Harze ist ein Ethylen- 
vinylalkoholcopolymer mit einem Ethylengehalt von 25 bis 50 
Mol-%, vergleiche Patentanspruch 2. Ein anderes thermopla- 
stisches Harz schlieBt mindestens ein Harz, ausgewahlt aus 
Homopolyamiden und Copolyamiden mit 3 bis 30 Amidgruppen, 
pro 100 Kohl ens tof fatomen im Molekiil, ein, vergleiche Pa- 
tentanspruch 3. Die beiden Harztypen werden in einem Ge- 
wichtsverhaltnis von 90:10 bis 10:90 gemischt, vergleiche 
Patentanspruch 8. Ferner wird ein GefaS mit einer Wand be- 
reitgestellt, das aus einer mehr schichtigen Struktur zusam- 
mengesetzt ist, die mindestens eine Schicht einer Mischung 
umfaSt, die aus einer Vielzahl von schmelzextrudierbar en 
thermoplastischen Harzen zusammengesetzt ist und mindestens 
eine Schicht, die aus einem f euchtigkeitsbestandigen ther- 
moplastischen Harz zusammengesetzt ist, vergleiche Patentan- 
spruch 12 . 

Es ist deshalb eine wichtige Aufgabe, ein EVOH zu ent- 
wickeln, das gute und einheitliche Gasabdichtungseigenschaf - 
ten besitzt, d.h. das keine Locher, Risse, uneinheitliche 
Abschnitte beim Warmziehen bei hoher Geschwindigkeit erzeugt 



und das sich deshalb zur Herstellung von Gefafien mit guten 
Gasabdichtungs eigenschaf ten eignet. 

Wie vorstehend beschrieben, besitzt EVOH verschiedene 
ausgezeichnete Eigenschaf ten. Wenn es jedoch in Form eines 
Schichtstoffs mit einem thermoplastischen Harz zur Herstel- 
lung von GefaSen oder dergleichen vervendet wird, ist die 
EVOH-Schicht verantwortlich dafur, dafi sich Risse,. Locher 
und uneinheitliche Abschnitte zeigen, die die Gasabdich- 
tungs eigenschaf ten stark beeintrachtigen . 

Deshalb haben die Erfinder der vorliegenden Anmeldung 
umfangreiche Untersuchungen durchgefiihr t , . um eine EVOH-Zu- 
sammensetzung zu entwickeln, die zur Herstellung von mehr - 
schichtigen GefaSen geeignet ist, die ausgezeichnete Gasab- 
dichtungseigenschaf ten besitzt, da sie die ausgezeichneten 
Gasabdichtungseigenschaf ten, die EVOH besitzt, beibehalt und 
die Entstehung von z.B. Rissen, Lochern und ungleichmafeigen 
Abschnitten in. der EVOH-Schicht vermeidet, wenn der Schicht- 
stoff, z.B. zu GefaSen, verarbeitet wird. Die Erfinder haben 
somit. die vorliegende Erfindung ausgefiihrt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine warmgezogene 
mehrschichtige Struktur und insbesondere eine bei hoher Ge- 
schwindigkeit warm gezogene mehrschichtige Struktur, die 
eine Schicht umfafit, die eine Zusammensetzung mit 7 0 bis 95 
Gew.-% EVOH mit einem Ethylengehalt von 25 bis 6 0 Mol-%. und 
einem Ver seif ungsgrad von mindes tens 90%, und 5 bis 30 Gew. - 
% eines Polyamids , das ein aliphatisches Copolymer ist, das 
Capronamid als Hauptstruktur einheit enthalt, wobei das Ver - 
~KaX€Kis der Anzahl der Methylengruppen zu der Anzahl der 
Amidgruppen der Gleichung entspricht: 

6,6 < CH 2 /NHCO < 10 

das einen Schmelzpunkt von 110 bis 180°C besitzt und einen 
Schmelzindex von 0,1 bis 10 g/10 min. aufweist, und eine 
thermoplastische Harzschicht umfafit, - die auf mindes tens 
einer Oberflache dieser Schicht bereitgestellt wird, wobei 



die thermoplastische Harzschicht in einem Temperaturbereich 
zum Warmziehen der nachs tehenden Gleichung gezogen wird: 

X — 10°C £ Y > X — 110°C 

wobei X den Schmelzpunkt (°C) von EVOH darstellt und Y die 
Temperatur des Warmziehens bedeutet. 

Eine warmgezogene mehrschichtige Struktur, bei der der 
Schmelzpunkt des aliphatischen Copo lyrner poly ami ds 12 0 bis 
170°c betragt, wird tevorzugtT 

Verschiedene Folien mit (einer) thermoplastischen Harz- 
schicht (en) auf einer oder auf beiden Oberflachen der EVOH- 
Schicht werden durch ein Klebharz hergestellt, Wenn die Fo- 
lien einmal zu Bechern oder Flaschen durch Wiedererhitzen 
und Streckbehandlungen verarbeitet wur den, kann nach dem 
Aussehen der Gefafie und durch Messen der Gasabdichtungs - 
eigenschaf ten festgestellt werden, ob die Her stellungs - und 
die Gasabdichtungseigenschaf ten gut sind oder nicht. Deshalb 
haben die Erfinder der vorliegenden Anmeldung verschiedene 
Weichmacher und Polymere mit EVOH gemischt und die Fabrika- 
tions- und die Abdichtungseigenschaf ten von EVOH gemessen. 
Ein gut gezogenes Produkt, das frei von Rissen, Lochern und 
ungleichmaSigen Abschnitten ist, schien erhalten worden zu 
sein, wenn ein Polyamidharz mit einem Schmelzpunkt von 110 
bis 180°C und einem Schmelzindex von 0,1 bis 10 g/10 min mit 
EVOH trocken gemischt, durch eine Strangpresse schmelzge- 
mischt und granuliert wurde, eine Folie durch Laminieren der 
(des) thermoplastischen Harze(s) auf einer oder beiden Ober- 
flachen iiber .ein Klebharz hergestellt' wurde und die Folie 
wieder erhitzt und gezogen wurde. Wenn jedoch die Gasabdich- 
tungseigenschaf ten des gezogenen Produkts gemessen wurden, 
wurde gefunden, dafi sie, abhangig von den gemessenen Fla- 
chen, stark schwanken. AuEerdem, wenn die For mungs geschwin- 
digkeit, d.h. die Geschwindigkeit des Ziehens im Einklang 
mit neueren Entwicklungen in den Produktef ormverf ahr en, er - 
hoht wurde und wenn die Folie bei hoher Geschwindigkeit ge- 
zogen wurde, verschlechter ten sich die Gasabdichtungseigen- 
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schaften (mittlere Werte) und die Schwankungen in den ge- 
messenen Flachen erhohten sich mit der Ziehgeschwindigkeit 4 

.. Die Ex finder dex vorliegenden Anmeldung fuhxten deshalb 
ausgedehnte Untex suchungen mit dex EVOH-Polyamidmischung 
duxch und fanden uberraschenderweise und unerwartet, dafi ein 
Schichtstof f , dex duxch Laminiexen einex thermoplastischen 
Harzschicht auf eine Schicht einex Ethylenvinylalkoholcopo- 
lymer -Zusammensetzung erhalten wird, die duxch Mischen von 5 
bis 3 0 Gew.-% eines Polyamids, das ein aliphatisches Copoly- 
mex ist, das Capxonamid als Hauptstruktureinheit . enthalt, 
wobei das Verhaltnis dex Anzahl dex Methylengruppen zux An- 
zahl der Amidgxuppen der Gleichung entspricht: 

6,6 < CH 2 /NHCO < 10 

das einen Schmelzpunkt von 110 bis 180°C besitzt und einen 
Schmelzindex von 0,1 bis 10 g/10 min aufweist (dex Schmelz- 
index bei 19 0°C untex einex Last von 216 0 g in IJber einstim- 
mung mit ASTM-D 1238-65T. gemessen) mit EVOH exhalten wild, 
GefaSe mit sehx zuver lassigen Gasabdichtungseigenschaf ten 
liefext. Das heiSt, diese GefaEe besitzen sehx einheitliche 
Gasabdichtungseigenschaf ten mit kaum ixgendwelchen Schwan- 
kungen bei den an vexschiedenen Flachen gemessenen Werten 
und sie zeigen keine Exzeugung eines Gels odex haxter Stel- 
len, die dazu neigen, sich wahxend der Handhabung ubex einen 
langen Zeitraum zu bilden. Die Exf index haben demgemaS die 
voxliegende Exf indung ausgefiihxt, die aus den spatex be- 
schriebenen Beispielen ersichtlich wird. 

In der JP-A : 78749/79 wird auf Seite 6, Versuch Nr. 10, 
beschxieben, dafi ein Einschichtf ilm yon EVOH, . der mit einem 
aliphatischen Copolymer gemischt ist, in. dem das CH 2 /NHCO- 
Verhaltnis 7,20 betxagt, schlechte Zieheigenschaf ten zeigte, 
da er beim Ziehen bxach. Jedoch wird in dieser Verof- 
fentlichung nicht die Feststellung offenbart, daS man, wenn 
ein thermoplastisches^ Haxz, das auf die Schicht dex Mischung 
laminiert wird und dieser Schichtstoff warm gezogen wird, 
besonders bei hoher Geschindigkeit warm gezogen wird, die 



ausgezeichneten Wiikungen, die vorstehend beschrieben sind f 
erzielen kann. 

Es ist bisher nicht bekannt, warum gerade die aus EVOH- 
Polyamid zusammengesetzte Schicht die stark verbesserte 
Formbarkeit und die Gasabdichtungseigenschaf ten bereit- 
stellt, wenn sie auf die thermoplastische Harzschicht lami- 
niert wird und der Schichtstoff warm gezogen wird, besonders 
bei hoher Geschwindigkeit warm gezogen wird und warum sie 
das Entstehen kleiner Risse an der Schnittstelle der Zu- 
sammensetzung verhindert, so daS ein Gefafi mit ausgezeich- 
neten und gleichmaSigen Gasabdichtungseigenschaf ten erhalten 
werden kann. 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend in weiteren 
Einzelheiten beschrieben. 

Das in der vorliegenden Erfindung verwendete EVOH ist 
ein verseiftes Ethylenvinylalkoholcopolymer mit einem 
Ethylengehalt von 25 bis 6 0 Mol-%, vorzugsweise 25 bis 55 
Mol-%, in dem die Vinylacetatkomponente einen Verseifungs- 
grad von mindestens 90%, vorzugsweise 95% oder mehr, be- 
sitzt. Wenn der Ethylengehalt auf weniger als 25 Mol-% ab- 
nimmt, nahert sich die Temper atur des geformten Produkts der 
Zersetzungstemperatur und das geformte Produkt wird Probleme 
br ingen . 

Andererseits werden die Gasabdichtungseigenschaf ten ab- 
nehmen, wenn der Ethylengehalt 6 0 Mol-% ubersteigt und das 
werden entsprechend auch die Gasabdichtungseigenschaf ten des 
daraus hergestellten Gefafies, das eine mehr schichtige Struk- 
tur besitzt. Die Gasabdichtungseigenschaf ten sind gleich- 
f alls -ungehiigend, wenn EVOH verwendet wird, in dem der Ver - 
seifungsgrad der Vinylacetatkomponente geringer als 95% ist, 
besonders geringer als 9 0% ist, obwohl die aus diesem EVOH 
erhaltenen Gefafie beim Warmziehen nur ganz wenige oder auch 
keine Risse oder Locher zeigen. Dieser EVOH besitzt vor- 
zugsweise einen Schmelzindex von 0,1 bis 25 g/10 min, star- 
ker bevorzugt 0,3 bis 20 g/min, wenn er bei 190°C unter 
einer Last von 216 0 g, in Ubereinstimmung mit ASTM-D 1238-65 
T, gemessen wird. 
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Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Polyamid 
ist ein aliphatisches Copolymer, das Capronamid als Haupt- _ 
struktureinheit enthalt und ein Verhaltnis der Anzahl der 
Methylengruppen zu der Anzahl von Amidgruppen besitzt, das 
der Gleichung: 6,6 £ CH 2 /NHCO < 10, vorzugsweise 6,8 < 
CH 2 /NHCO < 9,5, starker bevorzugt 7,0 < CH 2 /NHCO < 9,5, am 
staxksten bevorzugt 7,3 < CH 2 /NHCO 9,5, genugt. Beispiele 
fur die .andere Amidkomponente , die mit Capronamid copolyme- 
risierbar ist, sind Laurinlactam (Nylon- 12) , Undecanamid 
(Nylon- 11) , Hexamethylensebacinamid (Nylon-6 , 10) , Hexa- 
methylenadipinamid (Nylon-6,6), CD - Aminohep tansaur e (Nylon - 
7), ©-Aminopelargonsaure (Nylon-9), usw. Besonders wirksam 
sind Laurinlactam (Nylon- 12) , Hexamethylenadipinamid (Nylon- 
6,6) und cd -Aminopelargonsaure (Nylon-9). Jede dieser Amid- 
komponenten kann mit mindestens einer anderen da von verwen- 
det weiden. 

Falls das Verhaltnis der Anzahl von Methylengruppen zu 
der Anzahl von Amidgruppen, CH 2 /NHCO, kleiner als 6,6 ist, 
konnen haufig Gelbildung und harte Stellen auftreten. Eine 
Folge davon ist schlechtes, Aussehen, abei auch die Tatsache, 
daE die EVOH -Mischungsschicht beim Warmziehen bei hoher Ge- 
schwindigkeit an Stellen, bei denen Gelbildung und harte 
Stellen auftreten, bricht. Das beeintrachtigt die Gasab- 
dichtungseigenschaf ten stark. Andererseits treten die Gel- 
bildung und die harten Stellen kaum auf , wenn das Verhaltnis 
von CH 2 /NHCO grofier als 10 ist und ein durch Ziehen bei ho- 
her Geschwindigkeit erzeugtes GefaS scheint von guter Qua- 
litat zu sein. Es besitzt jedoch Flachen mit schvacher 
Transparenz und die Gasabdichtungseigenschaf ten sind 
schlecht und sie schwanken stark. Der Grund dafiir ist wahr - 
scheinlich eine Anzahl von winzigen Lochern. 

Es wurde nun gefunden, daS auch in Polyamiden, die der 
Gleichung 6,6 < CH 2 /NHCO < 10 entsprechen, die Hers tellungs- 
eigenschaf ten abhangig von der Nylonart, nicht . notwendiger - 
weise verbessert werden. Als Ergebnis ausgedehnter Unter su- 
chungen wurde gefunden, daS gute Gefafie aus einer mehr - 
schichtigen Struktur mit gutem Aussehen, guten Gasabdich- 



tungseigenschaf ten und ganz geringen Schwankungen der Gasab- 
dichtungseigenschaf ten duxch Verstrecken bei hoher Geschwin- 
digkeit erhalten werden konnen, wenn die verwendeteri Poly- 
amide einen Schmelzpunkt (Temper a tur der endothermen Haupt- 
spitze des DSC, Abtastgeschwindigkeit, 10°C/min) von 110 bis 
180°C und einen Schmelzindex von 0,1 bis 10 g/10 min, vor- 
zugsweise 0,5 bis 9 g/io min, besitzen. 

Die Menge des zu EVOH zugegebenen Polyamids betragt 5 
bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 7 bis 25 Gew.-%. Wenn die zuge- 
gebene Menge geringer als 5 Gew. -% ist, werden die Herstel- 
lungseigenschaften nicht ausreichend verbessert, sondern 
Risse und Schwankungen konnen entstehen. Wenn die zugegebene 
Menge andererseits 30 Gew.-% iibersteigt, nehmen die Gasab- 
dichtungseigenschaften stark ab, so dafi die daraus herge- 
stellten GefaSe ungenugende Gasabdichtungseigenschaf ten be- 
sitzen. 

Das Mischen von EVOH mit dem Polyamid ist nicht auf ein 
besonderes Verfahren beschrankt. Ein geeignetes Verfahren 
umfaSt das trockene Mischen von EVOH mit dem Polyamid, Gra- 
nulieren der Mischung • unter Verwendung eines Banbury - 
Mischers, einer Ein- oder DoppelsChneckenstrangpresse und 
danach trocknen der Granulate. Wenn die Mischung heterogen 
ist oder Gelbildung und harte Stellen auftreten und den Mi- 
s chungs vor gang s tor en, wird die EVOH-Mischungsschicht sehr 
wahrscheinlich brechen und sie kann beim Warmziehen un- 
gleichma£ig werden. Deshalb ist es erwunscht, daS eine 
Strangpresse mit einem hohen Knetgrad verwendet wird, die 
Offnung des Einf iilltrichters mit N 2 abgedichtet wird und das 
Strangpressen unter Verwendung einer Strangpresse bei niede- 
rer Temperatur nach dem Mischen, unter Erwarmen, ausgefuhrt 
wird. Ferner ist es erwunscht, dafi nach dem Formen der ge- 
mischten Granulate zu einer Folie von 50 urn, unter Verwen- 
dung einer heiSen Presse bei 220°C, die Nylonteilchen mit 
einem Durchmesser von 0,1 um oder kleiner, vorzugsweise mit 
einem Durchmesser von 0,05 ym oder kleiner, in einer Menge 
von mindestens 50% anwesend sind. 
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Andere Additive, z.B. verschiedene Haxze, Antioxidan- 
tien, Weichmacher und Faxbemittel konnen reichlich in Bexei- 
chen verwendet werden, in denen, wenn sie eingemischt wex- 
den, die Wixkung und dex Zweck dex vorliegenden Erfindung 
nicht beeintxachtigt wird. Urn die Harze gegen Hitze zu sta- 
bilisieren und das Auftxeten von Gel zu vermeiden, ist das 
Einmischen von 0,01 bis 1 Gew.-% einer Verbindung vom Hydro- 
talkit-Typ oder einex stexisch gehindexten Vexbindung des 
Phenoltyps oder einex stexisch gehindexten Vexbindung des 
Amintyps als stabilisatox besondexs voxteilhaft. 

Das in der vorliegenden Exfindung vexwendete thexmopla- 
stische Haxz wird gezogen und bei der nachstehend def iniex- 
ten Temperatur gefoxmt. Bevoxzugte Beispiele fux ein solches 
Haxz schliefien ein Pqlypxopylenhaxz, Polystyxolhar z , Poly- 
amidharz, Polyvinylchloridharz, ein gesattigtes Polyester - 
harz, z.B. Polyethylenterephthalathar z, ein. Unter diesen 
sind das Polypropylenhaxz und Polys tyxolhaxz am besten ge- 
eignet . 

Wenn der Schmelzpunkt des EVOH und die Temperatur des 
thexmoplastischen Haxzes beim Warmziehen X°C / beziehungs- 
weise Y°C / sind, dann ist die folgende Gleichung anzuwenden: 

X — 10°C £ Y > X — 110°C 

Wenn Y hoher als (X-10)°C . ist, erweicht EVOH und 
schmilzt beim Warmziehen, so daS die Produkte im allgemeinen 
auch ohne Einmiischen eines Additivs geformt wer den konnen. 
Wenn andererseits Y niedrigex als (X-110)°C ist, wird die 
Glasubex gangs tempera tux (Tg) des thexmoplatischen Harzes 
niedxigex als die Raumtempexatux , so daS die Form des ge- 
foxmten Produktes bei Raumtempexatux sehr instabil ist und 
staxk zu Anderungen des Umfangs neigt, was nicht zweckent- 
sprechend ist. 

Die mehrschichtige Struktur kann nach einem Verfahren 
erhalten werden, da& das Laminieren der EVOH- Zusammensetzung 
auf das thermoplastische Harz nach einem StrangpreSlaminier - 
verfahren, einem Trockenlaminierver f ahr en, einem kombinier- 
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ten StrangpreS-Laminierverf ahren, einem kombinierten Strang- 
prefi-Folienherstellungsverf ahren, z . B . Blockbeschickungs - 
oder Multi-Mehrzweckver f ahren, einem kombinierten Strang- 
pr eS - Rohr her s tel lungs ver f ahr en , einem kombini er ten Ein - 
spritzverf ahren und verschiedenen Losungsbeschichtungsver - 
f ahr en, umfafit, wobei ein Laminat erhalten wird, danach Wie- 
dererhitzen und Ziehen des Laminats in einem Temper atur be - 
.reich unterhalb des Schmelzpunktes von EVOH unter Verven- 
dung, z.B. einer ein tiefes Vakuum erzeugenden Maschine oder 
eines zweiachsig ziehenden Geblases; oder unter Verwendung 
eines Ver f ahr ens, das das Behandeln des vorstehenden Lami- 
nats (Folie oder Film) mit einer zweiachsig ziehenden Ma- 
schine und Warmziehen umfaSt; oder eines Ver f ahr ens, das das 
zweiachsige Ziehen der EVOH- Zusammensetzung und des ther - 
moplastischen Harzes und Ziehen wahrend des kombinierten 
Einspritzens umfaEt. 

Es gibt ferner keine besondere Begrenzung der Dicke der 
mehrschichtigen Struktur. Wenn jedoch die Formbarkeit und 
die Kosten in Betracht gezogen werden, ist der Anteil der 
Dicke der EVOH- Schicht zur gesamten Dicke geeigneterweise 
etwa 2 bis 20%. Fur die Ausfiihrung der mehrschichtigen 
Struktur sind die Schicht des thermoplastischen Harzes / die 
Schicht der EVOH- Zusammensetzung / die Schicht des ther- 
moplastischen Harzes, die Schicht der EVOH- Zusammensetzung / 
die Schicht des Klebeharzes / die Schicht des thermoplasti- 
schen Harzes und die Schicht des thermoplastischen Harzes / 
die Schicht des Klebeharzes / .die Schicht der EVOH- Zusammen- 
setzung / die Schicht des Klebeharzes / die Schicht des 
thermoplastischen Harzes typisch. AuSerdem kann ein wieder - 
gewonnenes Produkt der mehrschichtigen Struktur gemaS der 
vorliegenden Erfindung auch in jede der Schichten einge- 
mischt werden; alternativ kann eine wiedergewonnene Schicht 
getrennt bereitgestellt werden. Wenn die thermoplastischen 
Harzschichten an die beiden auSeren Schichten bereitgestellt 
werden, konnen die Harze verschieden voneinander sein oder 
es konnen die gleichen Harze sein. Das hier verwendete Kle- 
beharz bezieht sich auf jedes Harz, das geeignet ist, bei 




12 

Temper atui en, die niedxiger als der Schmelzpunkt von EVOH 
sind, gezogen und geformt zu weiden, und das die Schicht der 
EVOH-Zusammensetzung an die thermoplastische Harzschicht 
binden kann. Bevorzugte Kleber sind Polyolefine (z.B. Po- 
lyethylen, Polypropylen) , Ethylenvinylacetatcopolymere, 
Ethylenacrylsaureester - (z.B. Methylester, Ethylester) -Copo- 
lymere mit zugesetzten oder darauf gepfropften ethylenisch 
ungesattigten Carbonsauren oder deren Anhydriden (z.B, Ma- 
leinsaur eanhydr id) . 

In der. vorliegenden Erfindung bezieht sich die waimge- 
zogene mehr schichtige Struktur auf GefaSe, wie Becher oder 
Flaschen oder Folien oder Feinfolien, die durch Warmziehen, 
wie vorstehend beschrieben, erhalten weiden. Ferner bezieht 
sich "Hitze" oder "Erhitzen" auf jedes Verfahren, bei dem 
die mehrschichtige Struktur auf Temperaturen, die zum Warm- 
Ziehen notwendig sind, fur einen bestimmten Zeitraum gehal- 
ten wird und die Verarbeitung der mehr schichtigen Struktur 
auf diese Weise, so dafi sie thermisch im wesentlichen ein- 
heitlich ist; vom Standpunkt der Durchf uhrbarkeit wird ein 
Verfahren zum Erhitzen und Erhalten der thermischen Einheit- 
lichkeit durch verschiedene Heizgerate bevorzugt. 

Der Hitze- oder Er hi t zungs vor gang kann zur gleichen 
Zeit, wie das Ziehen, oder davor ausgefiihrt werden. Ferner 
bezieht sich der Ausdruck "Ziehen" auf ein Verfahren zum 
Formen der thermisch einheitlich er hi tz ten mehr schichtigen 
Struktur zu einem GefaS, einem Becher , einer Folie oder 
einer Feinfolie durch z.B. eine Spannvorr ichtung, eine Zug- 
vonichtung, ein angelegtes Vakuum oder Blasen. Es kann 
uniaxiales Ziehen oder biaxiales Ziehen (gleichzeitig oder 
auf einanderf olgend) verwendet werden. AuSerdem kann eine 
Zugvergrofierung und eine Ziehgeschwindigkeit passend in 
Ubereinstimmung mit dem beabsichtigten Zweck ausgewahlt 
werden, aber in der vorliegenden Erfindung bedeutet Ziehen 
bei hoher Geschwindigkeit ein Verfahren zur einheitlichen 
Erzeugung eines Gefafies oder einer Feinfolie bei einer Zieh- 
geschwindigkeit (eine FlachenvergroSerung beim Ziehen in 
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(%)/min) von 5 x 10 5 % / min oder mehx , aber das geformte 
Produkt ist nicht immer notwendigerweise ausger ichtet . 

Obwohl in der vorliegenden Erfindung der Feuchtigkeits- 
gehalt der Schicht der EVOH - Zusammensetzung, die ein Be- 
standteil der mehrschichtigen Struktur ist, wahrend des Zie- 
hens nicht besonders kritisch ist, liegt sie vorzugsweise im 
Bereich von 0,01 bis 10%, und starker bevorzugt von 0,01 bis 
5%. 

Die auf diese Weise erhaltene warmgezogene mehrschich- 
tige Struktur der vorliegenden Erfindung ist frei von Lo- 
chern, Rissen und ortlich beschrankten ungleichmaSigen Stel- 
len in der Schicht der EVOH- Zusammensetzung, so date die Gas - 
abdichtungseigenschaf ten sehr gut sind. Folglich liefert die 
mehrschichtige Struktur sehr gute GefaEe mit fast gleichma- 
Sigen Gasabdichtungseigenschaf ten, die fur Lebensmittel oder 
fiir Stoffe, der en Geschmack erhalten werden soil, geeignet 
sind. 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend in weiteren 
Einzelheiten unter Bezugnahme auf die Beispiele, ohne auf 
sie eingeschrankt zu werden, beschrieben. 

Beispiele 

Beisoiel 1 

EVOH (EVAL-EP-F101®, hergestellt von Kuraray Go., Ltd.) 
mit einem Ethylengehalt von 31 Mol-%, einem Ver seif ungsgrad 
von 9 9,4% und einem Schmelzindex (MI) von 1,3 g/10 min wurde 
mit 15% Nylon- 12 ,6 (Schmelzpunkt (SchmpJ 155°C, MX = 4,0, 
CH 2 /NHCO = 7,4), das eine Capronamideinheit von 49 Gew.-% 
enthalt, gemischt. Das Gemisch wurde bei 20 0°C in einem N 2 - 
Strom einer Strangprefigranulierung unter Verwendung einer 
Doppelschneckentyp-Strangpresse, mit einer Offnung von 40 0, 
unterworfen. Die erhaltenen Granulate wurden 8 Stunden bei 
80°C getrocknet. Die Granulate wurden in eine kombinierte. 
Blockbeschichtungstyp-StrangpreSvorrichtung gebracht, um 
eine Verbundfolie von 5 Schichten, hergestellt aus 3 Harzar- 
ten, zu formen. 



Die. Folie bestand aus zwei auEeren .Polypiopylen- (Noblen 
MA-6®, hergestellt von Mitsubishi Chemical Industry Co., 
Ltd. ) -Schichten, jede von 800 yim, zwei Klebharzschichten 
(Modec P-300F®, ein Maleinsaur eanhydr id-modif izier tes Poly- 
propylen, hergestellt von Mitsubishi Petrochemical Co., 
Ltd.), jede von 5 0 ym und dex vorstehenden Schieht der EVOH- 
Zusammensetzung von 50 pm als der inneren Schieht (Kern) . 
Die auf diese Weise erhaltene Folie wurde dem Vakuumf ormen 
(Ziehgeschwindigkeit 9 x !0 5 %/min) unterworfen und an- 
schlieSend heiS bei 155 °C geformt (SPPF-Formung) • Das ge- 
formte Produkt war geeigneterweise transparent und zeigte 
weder Risse noch ungleichmaSige Stellen. Die Gasabdich- 
tungs eigens chaf ten des GefaSes wurden bei 20°C und 65% rela- 
tive! Feuchtigkeit (10/50 Model, hergestellt von'Mocon Co./ 
Ltd.) gemessen; sie wurden als sehr gut ausgewiesen, d.h. 
0,5 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) und waren 
sehr einheitlich [R(cm 3 x 20um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa 
(atm) = der maximale Wert — der minimale . Wer t] , da die 
Schwankung in den MeEdaten von 20 Mustern klein war, namlich 
0,1 cm 3 x 20 jom/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) . Das GefaS 
besafi gute Gasabdichtungseigens chaf ten. 

Beisoiel 2 

Eine Folie wurde auf ahnliche Weise, wie im Beispiel 1, 
hergestellt, auSer daS die zwei aufieren Schichten nicht aus 
Polypropylen, sondern aus Polystyrol (Styrol ET-61®, herge- 
stellt von Idemitsu Petrochemical Co., Ltd.) hergestellt 
wurden und die Klebharzschichten nicht aus Modec P-300F®, 
sondern aus Mersen M-5420® (Maleinsaur eanhydr id-modif izier - 
tes Ethylenvinylacetatcopolymer , hergestellt von Toyo Soda 
Co., Ltd.) gefertigt wurden. Die Folie wurde dem Vakuum- 
druckf ormen (Ziehgeschwindigkeit bei 9 x 10 5 %/min) bei 130°C 
unterworfen. Das geformte Produkt besaS ein gutes Aussehen 
und zeigte weder Risse noch ungleichmafiige Abschnitte. Die 
Messung der Gasabdichtungseigenschaf ten des GefaSes ergab 
0,6 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) (20°C, 65% 
relative Feuchtigkeit) . Die Schwankung (R) der Gasab- 
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dichtungseigenschaf ten von 10 Mustern war klein und zwar 0,2 
cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) . Folglich besa£ 
das GefaS gute Gasabdichtungseigenschaf ten. 

Vergleichsbeispiel 1 
Es wurde eine Folie auf ahnliche Weise, wie im Beispiel 
2, her ges tell t, aufier daS das Polyamid nur in einer Menge 
von 4 Gew.-% und nicht 15 Gew. - % verwendet wurde. Das auf 
diese Weise erhaltene GefaS besaS viele Risse und zeigte an 
vielen Stellen ungleichmafiige Abschnitte. AuEerdem war en die 
Werte der Gasabdichtungseigenschaf ten in der Hohe von 5 cm 3 
x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) und das GefaS konnte 
nicht verwendet werden, 

Vercrleichsbeispiel 2 
Es wurde eine Folie auf ahnliche Weise, wie im Beispiel 
2, hergestellt, auSer dafi Nylon-6,12 (Schmp. = 180°C, MI = 
4, CH 2 /NHCO = 10,5), das 5 Gew.-% Capronamid enthielt, ver- 
wendet wurde. Das geformte Produkt besaS ein sehr gutes Aus- 
sehen und hatte im wesentlichen keine Risse , harte Stellen 
und ungleichmaSige Abschnitte. Die Gasabdichtungseigenschaf - 
ten von 2 0 Mustern zeigten jedoch im Durchschnitt Werte in 
Hohe von 1,2 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) und 
eine Schwankung in Hohe von 5,3 cm 3 x 20 yua/m 2 x 24 Std. x 
101325 Pa (atm) . Folglich besaS das GefaS keine befriedigen- 
den Gasabdichtungseigenschaf ten. 

Veraleichsbeisoiel 3 
Das Formgebungsverfahren wurde auf ahnliche Weise, wie 
im Vergleichsbeispiel 2, durchgef uhr t , aufier dafi die For- 
mungsgeschwindigkeit der Vakuum-Druckf or mungsmas chine stark 
herabgesetzt war und die Ziehgeschwindigkeit auf 10 5 %/min 
eingestellt war. Das Aussehen (harte Stellen, Risse und un- 
einheitliche Abschnitte) des geformten Produkts zeigten 
einige Verbesserungen, verglichen mit Vergleichsbeispiel 2, 
und die Gasabdichtungseigenschaf ten (im Durchschnitt) betru- 
gen 0,7 cm 3 x 20 p.m/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) und wie- 
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sen eine betr achtliche Verbesserung auf . Das zeigt, . daS die 
Formverarbeitbarkeit . und die Gasabdichtungseigenschaf ten 
(GleichmaSigkeit) stark von der Formungsgeschwindigkeit 
(Ziehgeschwindigkeit) abhangt. Fernex zeigt dieses Ver - 
gleichsbeispiel auch, da£ die erhohte Formungsgeschwindig- 
keit sehr wichtig zur Gewinnung. eines Produkts von guter 
Qualitat ist. 

Veraleichsbeispiel 4 
Das For mungsvex f ahr en wurde auf ahnliche Weise, wie im 
Beispiel 2, durchgef uhr t , auSer dafi ein 6 - Polyethernylonela- 
stomer (Polyoxytetramethylencopolymer , Schmp. = 190°C, MI = 
2, CH 2 /NHCO = 8,3), das 61 Gew . - % Capr onamid enthxelt, ver - 
wendet wurde. Es wurden ungleichmaSige Stellen und Risse in 
dem durch staxkes Ziehen geformten Produkt bemeikt. Wahrend 
die Gasabdichtungseigenschaf ten von 20 Mustern als zufrie- 
denstellend festgestellt wurden, da der gemessene durch- 
schnittliche Wert 1<0 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa 
(atm) betrug, hatten die Schwankungen eine GroSe von 4,5 cm 3 
x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm). Folglich besaE das 
G6fa.fi ungeniigende Gasabdichtungseigenschaf ten . 

Be jspiel 3 

Das Formungsver f ahr en wurde auf ahnliche Weise, wie im 
Beispiel 2, ausgefuhrt, auBer da£ der verwendete EVOH einen 
Ethylengehalt von 44 Mol-%, einen Ver seif ungsgrad von 99,5% 
und einen Schmelzindex (190°C) von 5,4 g/min (EVAL-EP-E- 
105®, hergestellt von Kuraray Co., Ltd.) besaS. Das geformte 
Produkt hatte ein gutes^ Aussehen und war frei von Rissen und 
ungleichmaSigen Abschnitten. Die Werte der Gasabdichtungs - 
eigenschaf ten wurden mit 1,7 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 
101325 Pa (atm) (20°C, 65% relative Feuchtigkeit) festge- 
stellt und die Schwankung bei 20 Mustern war gering und lag 
bei 0,2 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm). Folglich 
besaS das GefaS gute Gasabdichtungseigenschaf ten. 
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Beispiel 4 

Das Formungsverfahren wurde auf ahnliche Weise, wie im 
Beispiel 1, durchgef uhrt, aufier dafi das Nylon im EVOH durch 
Nylon-12,6 (Schmp. = 178°C, MI = 4,0, CH 2 /NHCO = 8,8) er - 
setzt wurde, das 25 Gew.-% der Capronamideinheit enthielt. 
Das geformte Produkt hatte ein gutes Aussehen und war frei 
von Rissen und ungleichmaSigen Abschnitten. Die Gasabdich- 
tungseigenschaf ten dieses Gefafces wur den bei 2 0°C und 6 5% 
relativer Feuchtigkeit gemessen. Der erhaltene Wert betrug 
0,7 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) . Ferner wurde 
die Schwankung [R(cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) 
= der maximale Wert — der minimale Wert)] der Gasabdich- 
tungseigenschaf ten von 20 Mustern als klein, und zwar 0,2 
cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) f estgestellt . 
Deshalb besafr das GefaS gute Gasabdichtungseigenschaf ten . 

Beispiel 5 

Das Formungsverfahren wurde auf ahnliche Weise, wie im 
Beispiel 2, durchgef xihrt, aufier dafi das Nylon im EVOH durch 
Nylon-6,9 (Schmp. = 165°C, MI = 6,0, CH 2 /NHCO = 6,7) ersetzt 
wurde, das 35 Gew.-% der Capronamideinheit enthielt. Das ge- 
formte Produkt hatte ein gutes Aussehen und war frei von 
Rissen und ungleichmagigen Abschnitten. Die Gasabdich- 
tungseigenschaf ten des GefaSes besaEen einen Wert von 0,5 
cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) (20°C und 65% 
rel . Feuchtigkeit) . Ferner war die Schwankung (R) der Gasab- 
dichtungseigenschaf ten von 20 Mustern gering und zwar 0,1 
cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) . Folglich besaS 
das GefaE gute Gasabdichtungseigenschaf ten. 

Veraleichsbeispiel 5 
Das Formungsverfahren wurde auf ahnliche Weise, wie im 
Beispiel 2, durchgef uhrt, aufcer dafi das Nylon im EVOH durch 
Nylon-6,9 (Schmp. = 195°C, MI = 6,0, CH 2 /NHCO = 5,5) ersetzt 
wurde, das 80 Gew.-% der Capronamideinheit enthielt. Wenn 
aus einem Foliengrundstof f geformt wurde, zeigte die Folie 
eine Anzahl harter Stellen. Wenn diese Folie der Hitzef or - 
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mung unterworfen wurde, traten groSe Risse um die harten 
Stellen herum auf . Das Aussehen der auf diese Weise herge- 
stellten GefaSe war schlecht. Ebenso war en die Gasabdich- 
tungseigenschaf ten nicht gut, da der gemessene Wert 1,2 cm 3 
x 20 pi/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm) betrug. Die Schwan- 
kung (R) der Gasabdichtungseigenschaf ten von 20 Mustern lag 
in der Grofie von 1,8 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa 
(atm). Deshalb konnte das GefaS nicht verwendet werden. 

Beispiel 6 

Unter Verwendung einer Formungsmaschine mit kombinier - 
tern Einspritzen und Warmblasf ormziehen, hergestellt von 
Nissei ASB Co. Ltd., wurden die im Beispiel 1 verwendeten 
Granulate der EVOH- Nylon- Mi schung in ein GefaS mit 3 Schich- 
ten, aus 2 Harzarten oder 5 Schichten, aus 2 Harzarten, zu- 
sammengesetzt aus Polyester .( = 0,70 dl/g) /EVOH-Mi - 

schungsprodukt/ Polyester ( [r|] = 0,7 0 dl/g) zu einem Gefafi 
geformt. Das erhaltene Gefafi besaS gute Gasabdichtungseigen- 
schaften (0,05 cm 3 , x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm); R 
= 0,01 cm 3 x 20 um/m 2 x 24 Std. x 101325 Pa (atm)) ohne Un- 
regelmafcigkeiten, wie eine r illenahnliche ungleiche Dicke, 
ungleichmaSige Abschnitte, Risse, Gelbildung, usw. 

Veraleichsbeisr>iel 6 - 
Der EVOH wurde, wie im Beispiel ; 6 / behandelt, es wurde 
aber nicht vorher, wie im Beispiel 6 , mit Nylon gemischt. 
Die geformte Flasche zeigte r illenahnliche UngleichmaSigkei - 
ten in der Dicke und an vielen Stellen ungleichmaSige Ab- 
schnitte und konnte nicht verwendet werden. 



EP-B-0 239 09 2 
Kuraray Co., Ltd, 
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Patentanspruclie 

1. Warm gezogene mehr schichtige Struktur, umfassend eine 
Schicht aus einer Ethylenvinylalkoholcopolymer zu- 
sammensetzung, 

umfassend 

70 bis 95 Gew.-% eines Ethylenvinylalkoholcopolymer s, 
das einen Ethylengehalt von 25 bis 6 0 Mol-% und einen 
Verseifungsgrad von mindestens 9 0% besitzt, und 5 bis 3 0 
Gew.-% eines aliphatischen Copolymer polyamids , das Ca- 
pronamid als Hauptstruktureinheit enthalt, wobei das 
Verhaltnis der Anzahl von Methylengruppen zu der Anzahl 
von Amidgruppen der Gleichung genugt: 

6,6 < CH 2 /NHCO < 10 

das einen Schmelzpunkt von 110 bis 180 °C besitzt und 
einen Schmelzindex von 0,1 bis 10 g/10 min aufweist, und 
eine thermoplastische Harzschicht, die auf mindestens 
einer Oberflache dieser Schicht ber eitgestellt wird, wo- 
bei das thermoplastische Harz in einem Temperaturbereich 
zum Warmziehen, der durch die nachstehende Gleichung an- 
gegeben wird: 

X — 10°C > Y > X — 110°C 

verstreckbar ist, wobei X den Schmelzpunkt (°C) von EVOH 
darstellt und Y die Temperatur zum Warmziehen wieder - 
gibt . 

2. Warm gezogene mehrschichtige Struktur nach Anspruch 1, 
in der das thermoplastische Harz ein Polystyrolhar z , ein 
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Polypf opylenhaiz, ein Polyvinylchloridhar z oder ein 
Polyamidharz ist. ■ - • "- 

3. Warm gezogene mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1, 
in der das thermoplastische Harz ein Polystyrolharz ist. 

4. Warm gezogene mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1, 
in der das thermoplastische Harz ein Polypr opylenharz 
ist. 

5. Warm gezogene mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1, 
in der das Verhaltnis der Anzahl von Methylengruppen zu 
der Anzahl der . Amidgruppen der Gleichung 6,8 < CH 2 /NHCO < 
9,5 genugt . 

6 . Warm gezogene mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1., 
in der das Verhaltnis der Anzahl von Methylengruppen zu 
der Anzahl von Amidgruppen der Gleichung 7,0 < CH 2 /NHCO < 
9 , 5 genugt . 

7. Warm gezogene. mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1, 
in der der Schmelzpunkt des aliphatischen Polyamidcopo- 
lymers im Bereich von 120 bis 17 0 P C -liegt. 

8. Warm gezogene mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1, 
-in der der Schmelzindex des aliphatischen Polyamidcopo - 
lymers 0,5 bis 9 g/10 min betragt. 

9. Warm gezogene mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1, 
die durch pneumatisches Vakuum-Tief Ziehen eines extru- 
dierten Laminats erhalten wird. 

10. Warm gezogene mehr schichtige Struktur nach Anspruch 1, 
die durch Ziehen bei einer Ziehgeschwindigkeit von 5 x 
l0 5 %/min erhalten wird. 
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Warm gezogene mehrschichtige Struktur nach Anspruch 1, 
in der die Schicht einer Zusammensetzung, die ein ali- 
phatisches Poly ami dcopolymer und ein Ethylenvinylalko- 
holcopolymer umfaEt, die mittlere Schicht bildet und die 
Schichten aus thermoplastischem Harz an beiden 
Oberflachen der mittleren Schicht, gegebenenf alls mit 
einer Klebschicht, die zwischen die mittlere Schicht und 
die Oberflachenschichten gelegt wird, bereitgestellt 
weiden. 



